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Die folgenden Angaban aind dan vom Anmaldar eingaraichtan Untorlagon entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Lichtquelle zur Beleuchtung in der Scanmikroskopie und Scanmikroskop 

© Die vorliegende Erfindung offenbart eine Lichtquelle 
zur Beleuchtung in der Scanmikroskopie und ein Scanmi- 
kroskop. Die Lichtquelle und das Scanmikroskop beinhal- 
ten eine elektromagnetische Energiequelle (3), die Licht 
(17) einer Wellenlange emittiert und ein Mittel (5) zum 
raumlichen Aufteilen des Lichts in mindestens zwei Teil- 
lichtstrahlen (19, 21). In mindestens einem Teillichtstrahl 
(19, 21) ist ein Zwischenelement (9) zur Wellenlangenver- 
anderung vorgesehen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Lichtquelle zur Beleuch- 
tung in der Scanmikroskopie. 

[0002] Das Scanmikroskop kann auch als konfokales Mi- 5 
kroskop ausgestaltet sein. 

[0003] Ferner betrifft die Erfindung ein Scanmikroskop. 
Iin besonderen betrifft die Erfindung ein Scanmikroskop, 
das einen von einern Beleuchtungssystem erzeugten Licht- 
strahl unter Zwischenschaltung mehrerer optischer Mittel io 
iiber ein Objekt fUhrt und mindestens einen Detektor, der 
iiber die mehreren optischen Mittel ein vom Objekt ausge- 
hendes Licht empfangt. 

[0004] In der Scanmikroskopie wird eine Probe mit einem 
Lichtstrahl beleuchtet, um das von der Probe emittierte Re- 15 
flexions- oder Fluoreszenzlicht zu beobachten. Der Fokus 
des Beleuchtungslichtstrahles wird mit Hilfe einer steuerba- * 
ren Strahlablenkeinrichtung, im Allgemeinen durch Verkip- 
pen zweier Spiegel, in einer Objektebene bewegt, wobei die 
Ablenkachsen meist senkrecht aufeinander stehen, so daB 20 
ein Spiegel in x-, der andere in y-Richtung ablenkt. Die Ver- 
kippung der Spiegel wird beispielsweise mit Hilfe von Gal- 
vanometer-Stellelementen bewerkstelligt. Die Leistung des 
vom Objekt kommenden Lichtes wird in Abhangigkeit von 
der Position des Abtaststrahles gemessen. "Oblicherweise 25 
werden die Stellelemente mit Sensoren zur Ermittlung der 
aktuellen Spiegelstellung ausgeriistet. 

[0005] Speziell in der konfokalen Scanmikroskopie wird 
ein Objekt mit dem Fokus eines Lichtstrahles in drei Dimen- 
sionen abgetastet. 30 
[0006] Ein konfokales Rastermikroskop umfaBt im allge- 
meinen eine Lichtquelle, eine Fokussieroptik, mit der das 
Licht der Quelle auf eine Lochblende - die sog. Anregungs- 
blende - fokussiert wird, einen Strahlteiler, eine Strahlab- 
lenkeinrichtung zur Strahlsteuerung, eine Mikroskopoptik, 35 
eine Detektionsblende und die Detektoren zum Nachweis 
des Detektions- bzw. Fluoreszenzlichtes. Das Beleuchtungs- 
licht wird iiber einen Strahlteiler eingekoppelt. Das vom Ob- 
jekt kommende Ruoreszenz- oder Reflexionslicht gelangt 
iiber die Strahlablenkeinrichtung zuriick zum Strahlteiler, 40 
passiert diesen, um anschlieBend auf die Detektionsblende 
fokussiert zu werden, hinter der sich die Detektoren befin- 
den. Detektionslicht, das nicht direkt aus der Fokusregion 
stammt, nimmt einen anderen Lichtweg und passiert die De- 
tektionsblende nicht, so daB man eine Punktinformation er- 45 
halt, die durch sequentielles Abtasten des Objekts zu einem 
dreidimensionalen Bild fuhrt Meist wird ein dreidimensio- 
nales Bild durch schichtweise Bilddatennahme erzielt. 
[0007] Die Leistung des vom Objekt kommenden Lichtes 
wird in festen Zeitabstanden wahrend des Abtastvorganges 50 
gemessen und so Rasterpunkt fiir Rasterpunkt abgetastet 
Der MeBwert muss eindeutig der dazugehorigen Scanposi- 
tion zugeordnet werden, um aus den MeBdaten ein Bild er- 
zeugen zu konnen. ZweckmaBiger Weise werden hierfur die 
Zustandsdaten der Verstellelemente der Strahlablenkein- 55 
richtung laufend mitgemessen oder, was allerdings weniger 
genau ist, direkt die Steuersolldaten der Strahlablenkein- 
richtung verwendet. 

[0008] Es ist auch moglich in einer Durchlichtanordnung 
beispielsweise das Fluoreszenzlicht oder die Transmission 60 
des Anregungslichtes kondensorseitig zu detektieren. Der 
Detektionslichtstrahl gelangt dann nicht iiber die Scanspie- 
gel zum Detektor (Non-Descan-Anordnung). Fiir die Detek- 
tion des Fluoreszenzlichtes ware in der Durchlichtanord- 
nung eine kondensorseitige Detektionsblende n6tig, um, wie 65 
in der beschriebenen Descan-Anordnung, eine dreidimen- 
sionale Auflosung zu erzielen. Im Falle der Zweiphotonen- 
anregung kann jedoch auf eine kondensorseitige Detektions- 



blende verzichtet werden, da die Anregungswahrscheinlich- 
keit vom Quadrat der Photonendichte abhangt (Proportional 
Intensitat A 2), die naturgemaB im Fokus viel hoher ist als in 
den Nachbarregionen. Das zu detektierende Fluoreszenz- 
licht stammt daher mit grofier Wahrscheinlichkeit zum aller 
groBten Teil aus der Fokusregion, was eine weitere Differen- 
zierung von Fluoreszenzphotonen aus dem Fokusbereich 
von Fluoreszenzphotonen aus den Nachbarbereichen mit ei- 
ner Blendenanordnung uberfliissig macht. 
[0009] Das Auflosungsvermogen eines konfokalen Ra- 
stermikroskops ist unter anderem durch die Intensitatsver- 
teilung und die raumliche Ausdehnung des Fokus des Be- 
leuchtungslichtstrahles gegeben. Eine Anordnung zur Stei- 
gerung des Auflosungsvermogens fur Fluoreszenzanwen- 
dungen ist aus der PCT/DE/95100124 bekannt. Hierbei wer- 
den die lateralen Randbereiche des Beleuchtungsfokusvolu- 
mens mit Laserlicht einer anderen Wellenlange, das von ei- 
nem zweiten Laser emittiert wird, beleuchtet, um dort die 
vom Licht des ersten Lasers angeregten Probenbereiche sti- 
muliert in den Grundzustand zuriick zu bringen. Detektiert 
wird dann nur das spontan emittierte Licht aus den nicht 
vom zweiten Laser beleuchteten Bereichen, so daB insge- 
samt eine Auflosungsverbesserung erreicht wird. Fiir dieses 
Verfahren hat sich die Bezeichnung STED (Stimulated 
Emission Depletion) eingebiirgert. 

[0010] Im Bereich der STED-Mikroskopie werden ubli- 
cherweise zwei Laser eingesetzt, namlich einer zum Anre- 
gen eines Probenberechs und ein weiterer zur Erzeugung der 
stimulierten Emission. Insbesondere zur Erzeugung der sti- 
mulierten Emission sind hohe Lichtleistungen und gleich- 
zeitig eine moglichst flexible Wellenlangenauswahl erfor- 
derlich. Hierzu werden oft Optisch parametrische Oszillato- 
ren (OPO) eingesetzt. OPOs sind sehr teuer und OPOs beno- 
tigen dariiber hinaus leistungsstarke Pumplaser. Diese sind 
meist modenverkoppelte Pulslaser die auch sehr teuer sind. 
Hinzu kommen die Kosten fiir die Anregungslichtquelle. 
Alle Laser mussen ferner exakt justiert werden, um die ein- 
zelnen Probenbereiche exakt zu treffen. Im Falle der gepuls- 
ten Anregung muB darauf geachtet werden, daB die die sti- 
mulierte Emission erzeugenden Lichtpulse innerhalb eines 
bestimmten Zeitraumes, der von der Lebensdauer der ange- 
regten Zustande des Probenmaterials abhangt, nach den An- 
regungslichtpulsen eintreffen. Eine Synchronisation der 
Pulslaser aufeinander ist aufwendig und funktioniert oft un- 
befriedigend und instabil. 

[0011] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
eine Lichtquelle und ein Scanmikroskop vorzuschlagen, die 
die aufgezeigten Probleme losen. 

[0012] Diese Aufgabe wird gelost durch eine Lichtquelle 
zur Beleuchtung in der Scanmikroskopie gelost, die dadurch 
gekennzeichnet ist, dass eine elektromagnetische Energie- 
quelle vorgesehen ist, die Licht einer Wellenlange emittiert 
und dass der elektromagnetischen Energiequelle ein Mittel 
zum raumlichen Aufteilen des Lichts in mindestens zwei 
Teillichtstrahlen nachgeschaltet ist und dass in mindestens 
einem leillichtstrahl ein Zwischenelement zur Wellenlan- 
genveranderung vorgesehen ist. 

[0013] Hinsichtlich eines Scanmikroskops wird die Auf- 
gabe durch ein Scanmikroskop mit einer Strahlablenkein- 
richtung zur Fuhrung eines Beleuchtungslichtstrahles iiber 
eine Probe, einer Mikroskopoptik und einem Detektor, das 
dadurch gekennzeichnet ist, dass eine elektromagnetische 
Energiequelle vorgesehen ist, die Licht einer Wellenlange 
emittiert und dass der elektromagnetischen Energiequelle 
ein Mittel zum raumlichen Aufteilen des Lichts in minde- 
stens zwei Teillichtstrahlen nachgeschaltet ist und dass in 
mindestens einem Teillichtstrahl ein Zwischenelement zur 
Wellenlangenveranderung vorgesehen ist. 
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[0014] Durch den Einsatz der erfindungsgemaBen Licht- 
quelle wird die Beleuchtung in der Mikroskopie und insbe- 
sondere in der STED-Mikroskopie sehr vereinfacht und ver- 
billigt, da nur eine elektromagnetische Energiequelle bend- 
tigt wird. In einer besonderen Ausgestaltung dient ein Teil- 5 
lichtstrahl zur optischen Anregung eines ersten Bereichs ei- 
ner Probe. Ein weiterer Teillichtstrahl, dessen Wellenlange 
mit Hilfe eines Zwischenelementes verandert wird, wird zur 
Erzeugung der stimulierten Emission in einem weiteren Be- 
reich der Probe verwendet. Hierbei iiberlappen der erste und 10 
der weitere Bereich zumindest teilweise. Die Wellenlange 
des zweiten Teiilichtstrahles wird mit einem Zwischenele- 
ment verandert. Dieses Zwischenelement ist vorzugsweise 
ein Optisch-Parametrischer-Oszillator (OPO). 
[0015] Die Erfindung hat den weiteren Vorteil, daB im 15 
Falle der gepulsten Anregung, beispielsweise zum Zwecke 
der Mehrphotonenanregung, auf eine Synchronisation von 
Pulslichtquellen zueinander verzichtet werden kann, wenn 
die elektromagnetische Energiequelle, von der sowohl die 
Anregung, als auch die stimulierte Emission verursacht 20 
wird, ein Pulslaser ist. 

[0016] In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand 
schematisch dargestellt und wird anhand der Figuren nach- 
folgend beschrieben. Dabei zeigen: 

[0017] Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Lichtquelle, 25 
[0018] Fig, 2 eine erfindungsgemaBes Scanmikroskop mit 
erhohter Auflosung durch STED in Descananordnung, 
[0019] Fig. 3 eine erfindungsgemaBes Scanmikroskop mit 
erhohter Auflosung durch STED in Non- Descananordnung 
und Mehrphotonenanregung, 30 
[0020] Fig. 4a eine schematische Darstellung der sich ei- 
ner Probe uberlappenden Teillichtstrahlen, und 
[0021] Fig. 4b eine weitere schematische Darstellung der 
sich einer Probe uberlappenden Teillichtstrahlen. 
[0022] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaBe Lichtquelle 1. 35 
Als elektromagnetische Energiequelle 3 ist ein Pulslaser 
vorgesehen, der als TItan:Saphir-Laser ausgefuhrt ist. Das 
Licht 17 des Pulslasers wird mit dem Mittel zum raumlichen 
Aufteilen des Lichts, das als Strahlteiler 5 ausgefuhrt ist, in 
einen ersten und zweiten Teillichtstrahl 19 und 21 aufge- 40 
spalten. Der Teillichstrahl 21 gelangt liber den Spiegel 7 
zum Zwischenelement 9, das als optisch parametrischen Os- 
zillator ausgefuhrt ist. Der vom optisch parametrischen Os- 
zillator 9 ausgehende Teillichtstrahl 23 wird fiber den Spie- 
gel 11 zum dichroitischen Strahlvereiniger 13 gefuhrt, um 45 
dort mit dem ersten Teillichtstrahl 19 zum Beleuchtungs- 
licht 15 vereinigt zu werden, das aus der Lichtquelle 1 aus- 
tritt. Die Spiegel 7 und 11 sind verkippbar gelagert, so daB 
die relative Lage der Komponenten des Beleuchtungslichtes 
zueinander eingestellt werden. 50 
[0023] Fig. 2 zeigt ein erfindungsgemaBes Scanmikro- 
skop, das als konfokales Scanmikroskop ausgefuhrt ist. In 
der hier gezeigten Ausfiihrung beinhaltet die Lichtquelle 1 
im Strahlengang des Teiilichtstrahles 23 neben einem op- 
tisch parametrischen Oszillator 9 ein Mittel zur Beeinflus- 55 
sung der Fokusform, das als X/2-Platte ausgefuhrt ist und 
nur vom mittleren Teil des Querschnitts des Teiilichtstrahles 
23 durchstrahlt wird. Auch der Teillichtstrahl 19 gelangt zu 
einem optisch parametrischen Oszillator 25. Der von dort 
ausgehende Teillichtstrahl weist eine andere Wellenlange 60 
auf und ist mit 27 bezeichnet. 

[0024] Der Teillichtstrahl 23, der die X/2-Piatte passiert 
hat, wird zum dichroitischen Strahlvereiniger 13 gefuhrt, 
um dort mit dem Teillichtstrahl 27 zum Beleuchtungslicht 
29 vereinigt zu werden, das aus der Lichtquelle 1 austritt. 65 
[0025] Der Beleuchtungslicht 29 wird von einem Strahl- 
vereiniger 31 zur Strahlablenkeinrichtung 33 reflektiert, das 
einen kardanisch aufgehangten Scanspiegel 32 beinhaltet, 



der das Beleuchtungslicht 29 durch die Scanoptik 35, die 
Optik 37 und durch die Mikroskopoptik 39 hindurch iiber 
bzw. durch die Probe 41 fuhrt. Das Beleuchtungslicht 29 
wird bei nicht transparenten Proben 41 iiber die Probenober- 
flache gefuhrt. Bei biologischen Proben 41 (Praparaten) 
oder transparenten Proben kann das Beleuchtungslicht 29 
auch durch die Probe 41 gefuhrt werden. Dies bedeutet, dass 
aus verschiedenen Fokusebenen der Probe 41 nacheinander 
durch Beleuchtungslicht 29 abgetastet werden. Das Be- 
leuchtungslicht 29 ist als durchgezogene Linie dargestellt. 
Das von der Probe ausgehende Detektionslicht 43 gelangt 
durch die Mikroskopoptik 39 und iiber das Scanmodul 33 
zum Strahlteiler 31, passiert diesen und trifft auf Detektor 
47, der als Photomultiplier ausgefuhrt ist. Das von der Probe 
41 ausgehende Detektionslicht 43 ist als gestrichelte Linie 
dargestellt. Im Detektor 47 werden elektrische, zur Leistung 
des vom Objekt ausgehenden Detektionslichtes 43 propor- 
tionale Detektionssignale erzeugt und an eine nicht gezeigte 
Verarbeitungseinheit weitergegeben. Vor dem Detektor ist 
ein Bandpassfilter 48 angeordnet, der Licht der Wellenlange 
der Teillichtstrahlen 23 und 27 ausblendet. Das bei einem 
konfokalen Scanmikroskop ublicherweise vorgesehene Be- 
leuchtungspinhole 46 und das Detektionspinhole 45 sind der 
Vollstandigkeit halber schematisch eingezeichnet. Wegge- 
lassen sind wegen der besseren Anschaulichkeit hingegen 
einige optische Elemente zur Fiihrung und Formung der 
Lichtstrahlen. Diese sind einem auf diesem Gebiet tatigen 
Fachmann hinlanglich bekannt. 

[0026] Fig. 3 zeigt ein erfindungsgemaBes Scanmikroskop 
in Non-Descan-Anordnung und Mehrphotonenanregung. 
Zur Beleuchtung dient im Wesentlichen die in Fig. 1 ge- 
zeigte Lichtquelle 1, die zusatzlich noch ein Mittel zur Be- 
einflussung der Fokusform, das als X/2-Platte 61 ausgefuhrt 
ist und nur vom mittleren Teil des Querschnitts des Teiilicht- 
strahles 53 durchstrahlt wird, beinhaltet. Der Teillichtstrahl 
53, der die X/2-Platte 61 passiert hat, wird iiber den Spiegel 
55 zum dichroitischen Strahlvereiniger 31 reflektiert, um 
dort mit dem Teillichtstrahl 19 zum Beleuchtungslicht 51 
vereinigt zu werden, das aus der Lichtquelle 1 austritt. Die 
Beleuchtung der Probe 41 findet analog zu der in Fig. 2 be- 
schriebenen Anordnung statt. Eine Anregung eines Bereichs 
der Probe 41 wird mit der Komponente des Beleuchtungs- 
lichtes 51 bewirkt, die die Wellenlange des Teiilichtstrahles 
19 ausweist. Die stimulierte Emission wird mit der Kompo- 
nente des Beleuchtungslichtes 51 erzeugt, die die Wellen- 
lange des Teiilichtstrahles 23 hat. Durch die X/2-Platte 61 
weist diese Komponente des Beleuchtungslichtes 51 einen 
innen hohlen Fokus auf, was eine Beschneidung des Emissi- 
onsvolumens in alien Raumrichtungen und somit eine Auf- 
losungssteigerung in axialer und lateraler Richtung zur 
Folge hat. 

[0027] Die Detektion findet bei dieser Ausfiihrung kon- 
densorseitig statt. Das von der Probe 41 ausgehende Detek- 
tionslicht 57 wird vom Kondensor 59 fokussiert und zum 
Detektor 49 geleitet, der als Photomultiplier ausgefuhrt ist. 
Vor dem Detektor ist ein Bandpassfilter 48 angeordnet, der 
Licht der Wellenlangen des Teiilichtstrahles 23 ausblendet. 
[0028] Fig. 4a verdeutlicht die raumliche Lage des ersten 
und des zweiten Teillichtstrahls 19 und 23 innerhalb oder an 
der Oberflache der zu untersuchenden Probe 41. Der zweite 
Teillichtstrahl 23 besitzt einen groBeren Strahldurchmesser 
als der erste Teillichtstrahl 19, so dass der erste Teillicht- 
strahl 19 von zweiten Teillichtstrahl 23 im Fokusbereich 
vollstandig umschlossen ist. Der zweite Teillichtstrahl 23 
weist einen innen hohlen Fokus auf. Durch die tjberlappung 
des ersten und des zweiten Teillichtstrahls 19 und 23 wird 
im Fokusbereich ein 3-dimensionaler "Qberlappungsbereich 
63 definiert, der in Fig. 4a als schraffierte Flache dargestellt 
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ist. Der Bereich der im Fokusbereich des ersten Teillicht- 
strahls 19 und innerhalb des hohlen Anteils des zweiten 
Teillichtstrahles 23 liegt, definiert das Emissionsvolumen 
65. 

[0029] Fig. 4b verdeutlicht ebenfalls die raurnliche Lage 5 
des ersten und des zweiten Teillichtstrahls 19 und 23 inner- 
halb Oder an der Oberflache der zu untersuchenden Probe 
41. Der zweite Teillichtstrahl 23 und der erste Teillichtstrahl 
19 iiberschneiden sich jeweils im Randbereich. Durch die 
Uberiappung im Randbereich des ersten und des zweiten 10 
Teillichtstrahls 19 und 23 wird im Fokusbereich ein 3-di- 
mensionaler Uberlappungsbereich 63 definiert, der in Fig, 
4b als schraffierte Flache dargestellt ist. 
[0030] Die Erfindung wurde in Bezug auf eine besondere 
Ausfuhrungsform beschrieben. Es ist jedoch selbstverstand- 15 
lich, dass Anderungen und Abwandlungen durchgefuhrt 
werden konnen, ohne dabei den Schutzbereich der nachste- 
henden Anspruche zu verlassen. 
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Patentanspriiche 60 

1. Lichtquelle (1) zur Beleuchtung in der Scanmikro- 
skopie, dadurch gekennzeichnet, dass eine elektro- 
magnetische Energiequelle (3) vorgesehen ist, die 
Licht (17) einer Wellenlange emittiert, dass der elektro- 65 
magnetischen Energiequelle ein Mittel (5) zum raumli- 
chen Aufteilen des Lichts in mindestens zwei Teillicht- 
strahlen (19, 21) nachgeschaltet ist und dass in minde- 
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stens einem Teillichtstrahl (21) ein Zwischenelement 
(9) zur Wellenlangenveranderung vorgesehen ist. 

2. Lichtquelle (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mindestens ein Teillichtstrahl (19) direkt 
auf eine Probe (41) gerichtet ist und dort einen ersten 
Bereich (62) optisch anregt. 

3. Lichtquelle (1) nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mindestens ein weiterer Teillichtstrahl 
(21) iiber mindestens ein Zwischenelement (9) auf ei- 
nen zweiten Bereich der Probe (41) derart gerichtet ist, 
daB dort ein Uberlappungsbereich (63) ausgebildet ist. 

4. Lichtquelle (1) nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass im tjberlappungsbereich (63) stimulierte 
Emission erzeugbar ist. 

5. Lichtquelle (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Zwischenelement (9) ein optisch pa- 
rametrischer Oszillator ist. 

6. Lichtquelle (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Zwischenelement (9) ein Element 
zur Frequenzvervielfachung ist. 

7. Lichtquelle (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dem Zwischenelement (9) ein Element 
zur Strahlformung nachgeschaltet ist. 

8. Lichtquelle (1) nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Anregung eine Mehrphotonenanre- 
gung ist. 

9. Lichtquelle (1) nach einem der vorherigen Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die elektromagneti- 
sche Energiequelle (3) ein Laser ist. 

10. Lichtquelle (1) nach einem der vorherigen Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die elektromagneti- 
sche Energiequelle (3) ein Pulslaser ist. 

11. Scanmikroskop mit einer Strahlablenkeinrichtung 
(33) zur FUhrung eines Beleuchtungslichtstrahles (29, 
51) iiber eine Probe, einer Mikroskopoptik (39) und ei- 
nem Detektor (47, 49), dadurch gekennzeichnet, dass 
eine elektromagnetische Energiequelle (3) vorgesehen 
ist, die Licht (17) einer Wellenlange emittiert und dass 
der elektromagnetischen Energiequelle (3) ein Mittel 
zum raumlichen Aufteilen des Lichts in mindestens 
zwei Teillichtstrahlen (19, 21) nachgeschaltet ist und 
dass in mindestens einem Teillichtstrahl ein Zwischen- 
element (9, 25) zur Wellenlangenveranderung vorgese- 
hen ist. 

12. Scanmikroskop nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass mindestens ein Teillichtstrahl (19, 
21, 23, 27, 53) direkt auf eine Probe (41) gerichtet ist 
und dort einen ersten Bereich (62) optisch anregt. 

13. Scanmikroskop nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass mindestens ein weiterer Teilstrahl 
(19, 21, 23, 27, 53) iiber mindestens ein Zwischenele- 
ment (9, 25) auf einen zweiten Bereich der Probe derart 
gerichtet ist, daB dort ein tjberlappungsbereich 63 aus- 
gebildet ist. 

14. Scanmikroskop nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass im m tjberlappungsbereich (63) sti- 
mulierte Emission erzeugbar ist. 

15. Scanmikroskop nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Zwischenelement (9, 25) ein 
optisch parametrischer Oszillator ist. 

16. Scanmikroskop nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Zwischenelement (9, 25) ein 
Element zur Frequenzvervielfachung ist. 

17. Scanmikroskop nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass dem Zwischenelement (9, 25) ein 
Element zur Strahlformung nachgeschaltet ist. 

18. Scanmikroskop nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Anregung eine Mehrphotonen- 
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anregung ist. 

19. Scanmikroskop nach einem der Anspriiche 11 bis 
18, dadurch gekennzeichnet, dass die elektromagneti- 
sche Energiequelle (3) ein Laser ist. 

20. Scanmikroskop nach einem der Anspriiche 11 bis 5 
18, dadurch gekennzeichnet, dass die elektromagneti- 
sche Energiequelle (3) ein Pulslaser ist. 
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